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@ Gleitwerkstoff auf der Basis von Elektrographit 

@ Impragnierte Kohlegleitkdrper. die mtt anorganischen Sal- 
zen und anschlieBend mit Polymeren impragniert sind, um 
die Gteiteigenschaften bei extremer Trockenreibung zu 
verbessern. 
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Gegenstand der Erfindung ist ein Kohlegleitkorper 
mil verbesserten Gleiteigenschaften insbesondere bei 
exiremer Trockenreibung. 

Kohlenstoff und Graphitwerkstoffe werden aufgrund 
ihrer herausragenden iribologischen Eigenschaften. wie 
guie VerschleiBfesiigkeit, extrem niedriger Reibwert 
bei NaBlauf und Mischreibung sowie niedrige Reibwer- 
te bei Trockenlauf, hohe Belastbarkeit und fehlende 
Neigung zum ReibverschweiBen, als Gleitwerkstoffe fur 
Gleitlager, Gleitringe und Schieber fiir Rotationskom- 
pressoren und Vakuunnpumpen eingesetzt 

Beim extremen Trockenlauf tritt jedoch auch bei die- 
sen Wcrkstoffcn ein Anstieg des Reibwertcs und des 
VerschleiBes auf, da die normalerweise gefundenen ge- 
ringen Reibwerte auf adsorbierten Flussigkeitsschich- 
ten beruhen, so daB auch \m normalen Trockenlauf Epi- 
lamenreibung vorliegt 

Fur Einsatze in Rotationskompressoren bzw. Vaku- 
umpumpen mussen deshalb Graphitwerkstoffe so modi* 
fiziert werden, daB auch bei Trockenreibung akzeptable 
VerschleiB' und Reibwerte eingehalten werden kdrinen. 
Diese Modifiziening wird in der Regel durch Impra- 
gnierungen erreicht, wobei die Impragnierung sowohl 
die physikalischen Eigenschaften wie Festigkeit, H&rte 
erhohen bzw. verbessern als auch das Reibverhalten 
beeinflussen. 

Es sind ImprSgnierungen mit verschiedenen Thermo- 
plasten und Duropiasten wie Poiy^thylen, Phenol- und 
Furanharze sowie Polyester und Acrylalharze, aber 
auch mit anorganischen Salzen und Glasern bekannt 
Paxton (R. Robert Paxion, "Manufactured Carbon: A 
Self-Lubrucating Material for Mechanical Devices'*. 
CRC Press Inc, Florida 1979) beschreibt eine Reihe or- 
ganischer und anorganischer Impragnierungen, wah- 
rend in den Patentschriften DE-PS 28 32 048, DE-PS 
1091 218, DE-PS 19 26 126 und DE-OS 25 20529 spe- 
ztelle Impragnierungen mit Polymeren vorgeschlagen 
werden. 

FOr die Anwendungen als Schieber eignen sich Im- 
pragnierungen mit Zink- oder Aluminiumphosphaten 
und Borsphosphoroxid, sei es aus der Schmelze oder aus 
der Ldsung mit anschlieBendem Trocknen und Abglu- 
hen. 

Diese Impragniermittel liegen in den Poren des Gra- 
phits als GlaUer vor. Ihre Wirkung beruht darauf, daB sie 
leicht hygroskopisch sind und somit aus der Luft Feuch- 
tigkeit aufnehmen. Das fiihrt auch bei extremer Trok- 
kenreibung immer noch zu einer gewissen Feuchtig- 
keitsschmierung uber ad- und absorbierte Flussigkeiten. 
Die Phosphate wirken hier also als FlQssigkeitsreser- 
voir. Bei hoher Luftfeuchtigkeit wirken sich aber gerade 
die hygroskopischen Eigenschaften der Phosphate 
nachteilig aus. Sie nehmen so viel Feuchtigkeit auf, daB 
sie als Ldsung aus dem Material austreten. Beim an- 
schlieBenden Trocknen bildet sich ein glasartiger Film 
auf der Gleitfiache und verschlechtert die Gleiteigen- 
schaften. Diese tiberm^Bige HygroskopizitSt der 
phosphatimpr^gnierten Telle kann zwar durch Gliihen 
bei hoheren Temperaturen vermindert werden, hat je- 
doch den Nachteil, daB die giinsiigere Wirkung bei der 
Trockenreibung verloren geht 

Ein weilerer Nachteil der an sich fur extreme Trok- 
kenreibung vorteilhaften Phosphatimpragnierung liegt 
darin, daB es bei dynamischer Belastung der Lager zu 
einer ZerrQttung der glasartigen PhosphatimprSlgnie- 
rung in den Poren kommen kann mit der Folge, daB 



Partikel wahrend des Laufes austreten und zu hohem 
VerschleiB der Gleitflache fiihrcn. 

Kunsiharzimpragnierungen weisen zwar diese Nach- 
telle nicht auf, sie haben jedoch schlechtere Schmierei- 
5 genschafien als die Phosphaiimpragnierungen, was ins- 
besondere bei exiremer Trockenreibung zu lokaler 
Oberhitzung und Zersetzung des Kunstharzes mit nach- 
folgenden hoheren Verschleiflwerten fOhrt 
Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Kohlegleit- 

10 korper zu eniwickein, der bei extremer Trockenreibung 
hervorragende Gleiteigenschaften aufweist und die 
Nachteile der bekannten Impragnierungen. insbesonde- 
re bei hoher Luftfeuchtigkeit und dynamischer Bean- 
spruchung vermeidet 

IS Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB geldst, durch 
einen impragnierten Kohlegleitkorper mit einer Impra- 
gnierung durch anorganische Salze, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB anschlieBend an die Impragnierung mit 
anorganischen Salzen in die verbliebenen Poren ein 

20 Polymer eingelagert wurde. 

Die Ldsung schlieBt ein Verfahren zum Herstellen 
impragnierter Kohlegleitkorper ein, durch Einlagern 
von anorganischen Salzen in die Poren des Kohlegleil- 
kdrpers, dadurch gekennzeichnet. daB der Kohlegleil- 

25 korper ein- oder mehrmals mit wSBrigen Losungen an- 
organischer Salze getrdnkt und getrocknet und gegluht 
wird und anschlieBend ein^e Impragnierung mit minde- 
stens einem fliissigen wlrmeh^rtbaren Polymer und 
Warmebehandlung zum Aush&rten des Polymer erfolgt, 

30 wobei das Polymere in den nach dem Impragnieren mit 
Salz verbliebenen Poren eingelagert wird 

Vollig uberraschend wurde gefunden, daB die Kombi- 
nation von Imprslgnierungen mit anorganischen Salzen 
und Polymeren zu erheblich verbesserten Gleiteigen- 

35 schaften bei extremer Trockenreibung fuhren. 

Bei der erfindungsgemllBen Arbeitsweise wird fol- 
gender Arbeitsablauf eingehalten: 

Es wird eine erste Impragnierung nach an sich be- 
kannten Verfahren mit anorganischen Salzen durchge- 

40 fiihrt Die impragnierung mit anorganischen Salzen, bei- 
spielsweise Zinkphosphat und/oder Aluminium- 
phosphat kann aus der Schmelze. aber auch durch ein- 
maliges oder mehrfaches Trinken mit wSkBrigen Losun- 
gen der Salze erfolgen mit anschlieBendem Trocknen 

45 unier Ausbildung eines glasartigen Filmes im Inneren 
der Poren oder auf inneren Teiloberflachen. Zur Ausbil- 
dung des glasartigen Filmes erfolgt eine Gluhbehand- 
lung bei 300^C bis 800**C wahrend 2 h bis 30 h in inerter 
Atmosphare. Es kdnnen auch Salzmischungen eingela- 

50 gert werden. AnschlieBend erfolgt das Impragnieren mit 
warmehartbarem fliissigen Polymer entweder unter Va- 
kuum oder durch Druckbehandlung oder Kombinatio- 
nen beider MaBnahmen. GrundsHtzlich ist das Tranken 
auch allein durch Kapillarkrifte mdglich. Das Polymer 

55 lagert sich auf dem Salzfilm ab und fixiert diesen in den 
Poren. so daB kein Ausschwitzen oder Ausbrechen bei 
dynamischer Beanspruchung des Kohlegleitkdrpers 
mehr moglich ist. 
Die Kohlegleitkorper haben vor der Impragnierung 

60 ein Porenvolumen von 5 bis 20 Vol.%. Nach der zwei- 
stufigen Impragnierung betragt das Restvolumen 1 bis 6 
VoL%. In die Poren des Kohlegleitkdrpers werden von 
1 Gew,% bis 10 Gew.% anorganische Salze und von 1 
Gew.% bis 5 Gew.% Polymer, jeweils bezogen auf das 

65 Gesamtgewicht des Kohlegleitkdrpers, eingelagert 
Geeignete wdrmehSrtbare Polymere sind Phenolhar- 
ze, Furanharze. Epoxidharze, Acrylharze. Methacryl- 
harze. Polyesterharze. Es kdnnen auch Harzmischungen 
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verwendet werden. Die Harze konnen durch eine ab- 
schlieQende Wirmebehandlung bei SO'^C bis 300** C 
wahrend 0,5 h bis 42 h ausgehSrtet werden. 

Beispiel 1 

Ein als Trennschieber zu verwendender Kohlekorper 
mil den Abmessungen 240 mm x 75 mm x 6 mm aus 
Kohlenstoff mil einem Porenvolumen von 15 Vol.% 
wird wie folgt zunsichst mil Aluminiumphosphat impra- 
gniert 

Beim Impragniervorgang wird eine Vakuum-Druck- 
behandlung ausgefuhrt und anschiieQend getrocknet 
und gegluht, wobei das Impragnieren bei 25''C erfolgt 

Aniegen von Vakuumca. 1 h. 
Anlegen von Druck ca. 5 bar fOr ca. 2 h. 
TrocknenS h bei 1 00^*0 
GluhentOhbeiSOO'^C 

20 

Nach AbschluO der Impragnierung enthalt der Kohle- 
kdrper 4 Gew.% Impragniermittel bezogen auf das 
Grundgewicht von 194,4 g( » 1,8 g/cmf 

AnschlieBend erfolgt die Impragnierung mit einem 
Polyesterharz auf der Basis eines Trieihylenglycoldime- 25 
thacryiats durch analoge Behandlung im Vakuum und 
anschlieDendes Beaufschlagen mit DrucL 

Das Polymere wird danach wSihrend 8h bei 150^ C 
ausgehSrtet 

Durch diese Impragnierung werden 3 Gew.% Harz 30 
bezogen auf das Gesamtgewicht des Kohlekdrpers ein- 
gelagert 



Vergleichsbeispiel 1 

Ein weiterer Trennschieber aus Kohlenstoff wird nur 
mit Aluminiumphosphat entsprechend Beispiel 1 impra- 
gniert. 

Laufversuche mit den Kohletrennschiebern von 
Beispiel 1 und Vergleichsbeispiel 1 
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Auf einem Testgerat wurden Laufversuche mit den 
beiden Trennschiebem druchgefuhrt Die Gleitge- 
schwindigkeit betrug 14,5 m/s, der AnpreOdruck 0,7 bar 45 
und das Vakuum lag in einem Bereich zwischen 03 und 
0,6 bar. 

Nach 700 Stunden wurde der mittlere VerschleiB der 
Kohletrennschieber als Abrieb in jxm pro Stunde ermit- 
telt Der entsprechend Vergleichsbeispiel 1 nur mit Alu- 
miniumphosphat impragnierte Schieber zeigte einen 
mittleren VerschleiB von 8.07 ^m/h, wslhrend der nach 
dem erfindungsgemSBen Verfahrcn entsprechend Bei- 
spiel 1 impragnierte Trennschieber nur einen mittleren 
VerschleiB von 4.65 ^m/h aufwies. 



Laufversuch auf einer HorizontalprOfmaschine 
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In einem zweiten Versuch wurden zwei Kohlekdrper, 
die nach den im Beispiel 1 und Vergleichsbeispiel 1 an- eo 
gegebenen Verfahren imprSgniert wurden, einem zwei- 
ten VerschleiBtest unterworfen. Gegenlaufmaterial 
Slahl v-6m/sec. ^spez. (spez. Reibungskoeffizient) 
Der VerschleiB des nach dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren imprSgnierten Kohlekdrpers betrug nur 65 
0,09 )im/h, wahrend der nach Vergleichsbeispiel 1 im- 
pragnierte Kdrper einen VerschleiB von 0,13 ^m/h auf- 
wies. 



Patentanspruche 

1. Impragnierter Kohlegleiikorper mit einer Impra- 
gnierung durch anorganische Salze, dadurch ge- 
kennzeichnet daB anschlicBend an die Impragnie- 
rung mit anorganischen Salzen in die verbliebenen 
Poren ein Polymer eingelagert wurde. 

2. Impragnierter Kohlegleitkorper nach Anspruch 
1. dadurch gekennzeichnet, daB in den Poren des 
Kohlegleitkdrpers von 1 Gew,% bis 15 Gew.% be- 
zogen auf das Gesamtgewicht des Kohlegleitkdr- 
pers anorganische Salze eingelagert sind. 

3. Impragnierter Kohlegleitkorper nach AnsprQ- 
chen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB in den 
Poren des Kohlegleitkdrpers von 1 Gew.% bis 5 
Gew.% bezogen auf Gesamtgewicht des Kohle- 
gleitkdrpers Polymer eingelagert ist. 

4. Impragnierter Kohlegleitkdrper nach jedem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB als 
anorganische Salze Aluminiumphosphat und/oder 
Zinkphosphat eingelagert sind. 

5. Impragnierter Kohlegleitkdrper nach jedem der 
AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Polymer ein warmehartbares Phenolharz, Furan- 
harz, Epoxidharz, (Meih)acrylharz, Polyesterharz 
Oder eine Mischung derselben verwendet wird. 

6. Verfahren zum Herstellen impragnierter Kohle- 
gleitkdrper durch Einlagern von anorganischen 
Salzen in die Poren des Kohlegleitkdrpers, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kohlegleitkdrper ein- 
Oder mehrmals mit waBrigen Ldsungen anorgani- 
scher Salze getrankt und getrocknet und gegluht 
wird und anschlieBend eine Impragnierung mit 
mindestens einem flussigen warmehartbaren Poly- 
mer und Warmebehandlung zum Ausharten des 
Polymer erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB von 3 Gew.% bis 8 Gew.% bezogen 
auf das Gesamtgewicht des Kohlegleitkdrpers an- 
organische Salze in den Poren eingelagert werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB von 2 Gew.% bis 4 Gew.% bezogen 
auf das Gesamtgewicht des Kohlegleitkdrpers war- 
mehartbares Polymer in den Poren eingelagert 
werden. 
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